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RESUMO

O municipio de Porto Alegre possui uma Unica estacdo de transbordo localizada no bairro Lomba do Pinheiro
(Zona Leste) que recebe todo o residuo solido urbano (RSU) coletado, e tem como destino final o aterro
sanitario localizado em Minas do Ledo/RS. Uma parte deste material é triado, com separacdo de materiais
reciclaveis que sdo vendidos as indistrias de reciclagem através de unidades de triagem conveniadas a
prefeitura local e material organico, que através do processo de compostagem € transformado em composto e
comercializado.

Foi feito um levantamento de dados relativos aos RSU como: volumes de coleta, quilometragem percorrida
pelos caminhdes de coleta, custo de equipamentos e areas disponiveis no municipio. Apds a analise destes
dados, constatou-se a possibilidade de otimizar o servico de coleta e de disposi¢do final. Esta otimizacdo
pretende reduzir tanto os impactos ambientais gerados por estas atividades, bem como os custos decorrentes.
A criacdo de uma segunda hipotética estagdo de transbordo, proposta para a area do ja enclausurado aterro da
Zona Norte, foi a opcdo que melhor atendeu aos objetivos de redugéo de impactos e custos. A nova estagdo de
transbordo apresentaria vantagens relacionadas & adocdo de novas tecnologias, a economia e & preservacao
ambiental.

A érea escolhida para o novo transbordo levou em conta aspectos como: centralidade, area Util disponivel e
provavel facilidade no licenciamento ambiental. Para a estagdo de transbordo atual, na Lomba do Pinheiro,
sugere-se um aumento na triagem de residuos e o conseqliente aumento na producdo do composto. Estas
providéncias reduzem significativamente a massa de residuos que diariamente é destinada ao aterro em Minas
do Ledo.

PALAVRAS-CHAVE: Compactacdo; Estacdo de Transbordo; Gestdo Ambiental; Residuos Sélidos Urbanos;
Destinacdo Final.

INTRODUCAO

O trabalho consistiu em avaliar beneficios e custos relativos ao sistema de coleta domiciliar e destinagéo final
de residuos sdlidos no municipio de Porto Alegre, Brasil, na hip6tese da abertura de uma nova estagéo de
transbordo de residuos sélidos. A estacdo de transbordo de residuos existente, localizada na zona Leste do
municipio, denominada de estacdo de transbordo “B” sera mantida, dando-se continuidade as atividades de
triagem e compostagem praticadas atualmente. A nova estacdo, denominada de estacdo de transbordo “A”
localizada na zona Norte do municipio. Sua instalacdo é proposta sobre um aterro sanitario desativado,
facilitando um novo licenciamento ambiental. A nova unidade serd uma estacdo de transbordo de residuos do
tipo padrdo, porém dotada de linhas de triagem, para que os residuos direcionados ao aterro sanitario sejam
essencialmente organicos; reciclaveis serdo triados e direcionados as cooperativas de catadores.

As estacOes de transhordo “A” e “B” ficaram posicionadas muito prdximas ao “centro de massa” da respectiva
area de contribui¢do de residuos, o que diminuira o percurso dos caminhdes de coleta entre os setores de
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coleta e o transbordo. Comparando a quilometragem percorrida pela frota coletora no atual sistema, com
apenas um transhordo, com o sistema proposto (dois transbordos), ocorre uma reducéo de 29,07% no segundo
caso.

Os percentuais relativos aos residuos destinados a triagem e compostagem serdo ampliados, gerando desta
forma, um volume menor de residuos destinado ao aterramento, 0 que acarretard conseqientemente, uma
reducdo na tonelagem de residuos a ser transportada ao aterro sanitario, gerando outra parcela de economia no
sistema além de beneficios ao meio ambiente.

O desenvolvimento desse trabalho contou com o apoio e a participacdo do Departamento Municipal de
Limpeza Urbana do Municipio de Porto Alegre (DMLU).

ESTUDO DE CASO

Porto Alegre, capital do estado do Rio Grande do Sul, esta localizada junto ao lago Guaiba, no extremo sul do
Brasil. Possui uma érea de 496,83 km? e uma populagio de 1.440.939 habitantes. Em julho/2007 totalizou
21.504,21 toneladas de residuos coletados, com uma média de 827,085 t/dia, obtendo-se como geragdo per
capita o valor de 0,57 kg/hab.dia.

Para propor um novo sistema de coleta e destinacdo final aos residuos sélidos urbanos domésticos (RSUD),
primeiramente foi feita uma andlise da composicdo gravimétrica dos mesmos. A partir deste estudo, feito por
Reis (2005), foram obtidos os seguintes valores:

e O percentual que ndo é aproveitado na esteira, o rejeito - corresponde a 33,19% - que é destinado ao
aterramento;

e O percentual de reciclaveis corresponde a 9,53%;
e O percentual médio de matéria organica é de 52,10%;
e As perdas (H,O, CO,, NO e outros) no processo de decomposicdo na compostagem, chegam a 30%;

e A média do rejeito do peneiramento é em torno de 4,62%.

Os dados relativos ao percentual de matéria organica presente nos RSUD indicam que ha um potencial
significativo para compostagem.

O setor que atualmente faz a gestdo de residuos em Porto Alegre, dividiu 0 municipio em 7 areas de coleta e
estas, em 128 setores de coleta. Cada caminhdo percorre um setor e, uma vez que atinja a carga maxima,
dirige-se a Unica estacdo de transbordo existente, denominada “B” e faz a descarga dos residuos coletados.
Apos a descarga, o caminhao retorna ao setor e continua a coleta, fazendo quantas viagens forem necessarias.

O local que foi proposto para a instalacdo da estacdo de Transbordo “A” era inicialmente um lixdo — “Lixdo
da Sertério” — que comegou a ser recuperado em 1990. N&o foram executadas obras de impermeabilizacéo de
base no aterro, pois 0 mesmo se constituia em uma area impactada pela disposicéo indiscriminada de todos os
tipos de residuos, e seria impossivel remover todo o volume existente para execucdo da impermeabilizago.
Foram executadas apenas obras de remediacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As estacBes de transferéncia sdo unidades que devem estar instaladas proximas ao centro de massa de geracgao
dos residuos para, entre outros motivos, minimizar o custo do transporte. Neste item sera explicada a forma de
determinacdo do centro de massa do municipio de Porto Alegre.

DETERMINACAO DO CENTRO DE MASSA

Para a determinacdo do centro de massa de geracdo dos RSU em Porto Alegre, Bridi (2008) inicialmente
determinou o centro geométrico de cada setor de coleta. Os referidos centros foram demarcados no mapa
digital do municipio através de um circulo colorido, onde cada tipo de coleta corresponde a uma cor distinta.
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No interior do circulo estd a nomenclatura que caracteriza o tipo de coleta e o setor correspondente, conforme
ilustra a Figura 1. Nesta, PD23 significa que a coleta é feita nos dias Pares (segundas, quartas e sextas), em
periodo Diurno, com 23 sendo designativo do setor.

Figura 1 — Representacéo do centro geométrico de um setor de coleta (Bridi, 2008).
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Através da localizacdo do centro geométrico de todos os setores de coleta do municipio, Bridi (2008) calculou
as distancias percorridas por viagem pelos caminhdes de coleta entre cada setor e a estacdo de transbordo “B”.

Ap0s a determinagdo dos centros geométricos dos setores de coleta, Bridi (2008) admitiu o centro de massa de
cada setor de coleta ser coincidente com o centro geométrico. Foi entdo arbitrado no mapa digital um ponto
“Q”, que é o ponto de origem das coordenadas “X” e “Y”, localizado no canto inferior esquerdo do mapa
conforme a Figura 2. As coordenadas do centro geométrico de cada setor de coleta, marcado no mapa digital,
foram transferidas para uma planilha de dados. Em outras duas colunas desta planilha foram relacionados os
setores de coleta com a respectiva massa de RSU.

Para determinar o centro de massa geral, que considera a éarea total do municipio, multiplica-se a coordenada
“X” pela massa de residuos gerada pelo setor correspondente, 0 mesmo ocorrendo para as coordenadas “Y”. O
préximo passo é fazer o somatdrio do produto de todas as coordenadas “X” e “Y” pela massa de residuos, e
dividir pelo somatério da massa de residuos, conforme modelo apresentado esquematicamente na Tabela 1
(Bridi, 2008).

Figura 2. — Locacdo no mapa digital dos centros de massa dos setores de coleta (Bridi, 2008).

Z
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Tabela 1 — Calculo do centro de massa geral (Bridi, 2008).

Setores de Massa de Coordenadas Massa * X Massa * Y
Residuos
Coleta (kg/més) X Y
DD 01 288.010 7.620 15.367 2.194.636.200 4.425.849.670
DD 02 261.030 7.839 16.136 2.046.214.170 4.211.980.080

Com os dados obtidos a partir desta planilha, determinou-se que o centro de massa geral do municipio esta
localizado, segundo as coordenadas (X,Y) arbitradas, no ponto (X =11.694, Y = 8.930). Este ponto esta
situado na Av. Ipiranga, na altura do n° 6.000. A distancia média entre o centro de massa do municipio e a
estagdo de transbordo da Lomba do Pinheiro, que atualmente é o Gnico transbordo, é de 11,6 km.

A proposta de insercdo de uma nova estacdo de transbordo “A”promoverd uma mudanca na divisdo das areas
de coleta de RSU do municipio de Porto Alegre. A posicdo do centro de massa do municipio, por estar
localizada na Avenida Ipiranga, levou a propor a divisdo do municipio em duas grandes areas conforme a
Figura 3.

e Regido A - setores localizados ao norte da Av. Ipiranga;
e Regido B - setores localizados ao sul da Av. Ipiranga.

Esta divisdo acarretara alteragdes na destinacéo dos residuos coletados. Os setores que compreendem a Regido
A, destinardo os seus RSU para a nova estacdo de transferéncia “A” e os setores que compdem a Regido B,
destinardo seus RSU para a estacdo de transferéncia ja existente “B”. Em ambos os casos o destino final
continuaré sendo o aterro sanitario da Central de Residuos do Recreio (CRR) em Minas do Ledo/RS.

O resultado da soma das distancias percorridas pelos caminhdes entre os setores de coleta das areas A e B e as
respectivas estagdes de transbordo é igual a 59.515,16 km/més (26.759,00 km/més + 32.756,16 km/més). Esta
distancia é menor que os 83.912,62 km percorridos atualmente até o Unico transbordo existente. Séo
24.397,46 km/més a menos, o que corresponde a uma reducdo média de 29,07% em quilometragem mensal
percorrida pelos caminhdes, entre os centros de massa dos setores e o0s transbordos.

A nova estacdo de transbordo “A” apresenta uma vantagem com relacédo a distancia & CRR: o trajeto possui 92
km; entre a estagcdo de transbordo “B” e a CRR sdo percorridos 113 km. Entre a estacdo de transbordo
proposta “A” e a CRR existem 21 km (18,6%) a menos a serem percorridos pelos caminhdes de transhordo.
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Figura 3: Areas de coleta de residuos sélidos contribuintes para as estacdes de transbordo A e B (Bridi,
2008).
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DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS — TRANSBORDO “A”

Conforme a proposta do trabalho, a nova estacdo de transbordo “A” recebera a contribuicdo dos setores que
compreendem a area “A” e que corresponde a 12.156,07 t/més de RSU. Este valor, dividido pelos 26 dias
Uteis do més de julho, que foi 0 més escolhido, resultou na contribuicdo média de 467,54 t/dia. Como o inicio
de plano esta previsto para o ano de 2009, o valor corrigido previsto para esta contribuicdo corresponde a
484,08 t/dia. A contribuicdo e o destino dos residuos que chegam na estacdo de transbordo “A” estdo
ilustrados na Figura 4.
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Figura 4 - Destinacdo dos RSU direcionados a estacdo de transbordo “A” (Bridi, 2008).
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DESTINACAO DOS RESIDUOS SOLIDOS — TRANSBORDO “B”

Para a estacdo de transbordo existente “B” foi prevista a contribuicdo dos setores de coleta que correspondem
a area “B”, que corresponde a 9.348,14 t/més de RSUD. Esta, dividida pelos 26 dias Uteis do més de julho,
resulta em uma contribuicdo média de 359,54 t/dia. Como o inicio do plano esta previsto para 0 ano de 2009,
o valor corrigido previsto para esta contribui¢cdo corresponde a 372,26 t/dia. O destino dos residuos que
chegam a estacdo de transhordo “B” estd ilustrado na Figura 5.

Das 372,26 t/dia que chegardo & estacdo de transbordo “B”, apenas o rejeito da esteira e da compostagem
(140,74 t/més) serdo destinados ao aterro sanitario. A comercializagdo do composto sera de 137,22 t/dia.
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Figura 5 - Destinagé@o dos RSU direcionados a esta¢éo de transbordo “B” (Bridi, 2008).

Triagem
372,26 t/dia

Reciclaveis
(9,53%)

35,48 t/dia

Rejeito da esteira Matéria organica
(33,19%) (52,66%)
123,55 t/dia 196,03t/dia

Enfardamento
Compostagem
" perda (30%)
rmazenagem
= 58,81t/dia

Comercializagdo
St Rejeito da
compactadora ST

140,74 t/dia (4,62%)
17,19 /dia

ATERRO Comercializagdo
Skl composto {70%)
137,22 t/dia

* amassa de 196,03 t/dia ndo inclui as impurezas que seréo separadas na forma de rejeito da compostagem

CONCLUSOES E SUGESTOES

A segunda estacdo de transbordo (A), proposta para a Zona Norte de Porto Alegre, resulta em uma reducédo
significativa na quilometragem mensal percorrida pelos caminhdes de coleta. Esta reducdo (29,07%) é devida
as menores distancias entre os centros dos setores de coleta e as respectivas esta¢des de transhordo.

Atualmente a estagdo de transbordo “B” tem capacidade de compostar no maximo 100 t/dia, em caso de que
as linhas de triagem viessem a operar de forma continua, tendo como fator limitante os dimensionais do patio
de compostagem. Pela proposta deste trabalho, este valor pode chegar a 282,07 t/dia no final do plano. Para
evitar a ampliacdo do atual patio de compostagem, sugere-se uma gradual transicdo do processo de
compostagem natural para o processo de compostagem acelerada (ou compostagem aerada) ou ainda a
utilizacdo de tuneis de aeragdo forcada, medidas estas que poderiam mais do que dobrar producgdo limite do
patio, atualmente de 100 t/dia.

Embora o investimento inicial de aquisicdo de equipamentos e infra-estrutura para instalacdo da estacéo de
transbordo “A” e ampliacdo da atual estacdo de transhordo “B” seja alto, este custo possivelmente teria
retorno ao longo dos anos com a economia gerada no transporte associado a coleta (menor distancia) e no
transporte ao aterro sanitario (menor tonelagem, ligeira redugéo na distancia e menos pedagios). O periodo de
retorno estimado para esta proposta, considerando os valores financeiros que foram apresentados neste
trabalho, ndo foram estimados. Para tanto seria necessario obter, entre outros dados, os valores referentes as
taxas de coleta anual recolhidas pela prefeitura.
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